






Abstrak  –  Dalam  makalah   ini   diajukan  usulan   framework   sistem  TIK  berbasis   cloud  untuk  
memutus rantai hambatan dalam percepatan penetrasi infrastruktur dan layanan TIK pedesaan.  
Konsep   cloud   dalam   TIK   pedesaan   tersebut   ditujukan   mendayagunakan   infrastruktur   dan 
sumber daya komputasi secara optimal. Jaringan berbasis wireless mesh network beserta skema 
routing   multi­radio   multi­hop,   load   balancing   dan   QoS   serta   framework   interoperasi   antar  





Saat   ini,  upaya akselerasi  penetrasi   teknologi 
informasi dan komunikasi (atau TIK) melalui 
pegelaran   infrastruktur   dan   layanan   TIK 
sebagai   wujud   peningkatan   kemakmuran 
masyarakat   di   beberapa   negara   berkembang, 
khususnya   Indonesia   yang   mayoritas 
merupakan   wilayah   pedesaan   (66.778 
komunitas   desa),   dihadapkan   pada   suatu 
lingkaran   tantangan   yang   perlu   dipecahkan. 
Tantangan   pertama   adalah   tingginya   biaya 
investasi   perangkat   infrastruktur   desa   dan 
solusi teknologi yang mahal (lebih dari $1000/
sst)   tidak   sebanding   dengan   potensi 
pendapatan   yang   akan   diterima.   Tantangan 
kedua adalah solusi infrastruktur dan teknologi 
yang   mahal   mencegah   insentif   industri 
telekomunikasi   Indonesia   untuk   berinovasi 
menurunkan   harga   perangkat.   Tantangan 
ketiga  saat   infrastruktur   telah   tergelar  adalah 
mahalnya biaya operasional dan pemeliharaan 
tanpa   disertai   inovasi   layanan.   Perubahan 
kondisi   jaringan,   seperti  link   failure, 
congestion atau dynamic leave/join, juga turut 
berperan   tidak   optimalnya   layanan.   Dan 
tantangan   terakhir   adalah   ketidakmampuan 
infrastruktur   menopang   layanan   kreatif 
mencegah   peran   serta   pemain/investor   lokal 
sehingga   sustainabilitas   sistem   TIK   tidak 
kokoh.   Keempat   tantangan   ini   bisa   menjadi 
hambatan   yang   bisa   semakin   memperluas 
jurang   digital   yang   selanjutnya   menambah 
kesenjangan kemakmuran masyarakat.
Di sisi lain, teknologi cloud computing dengan 
konsep   penyediaan   sumber   daya   komputasi 
sebagai   layanan,   telah   dianggap   sebagai 
paradigma baru  dalam  industri  TIK saat   ini. 
Dengan   mendasarkan   konsepnya   pada 
beberapa   bidang   penelitian   seperti  Service­
Oriented   Architecture  (SOA),   komputasi 
terdistribusi   dan   grid,   serta   virtualisasi, 
sumber  daya  TIK dapat  dimanfaatkan   secara 
efisien   untuk   menghadirkan   layanan   dan 
aplikasi   TIK   terbarukan.   Dengan   konsep 
komputasi   cloud   ini,   infrastruktur   yang 
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dibangun   dapat   menopang   berbagai   model 
bisnis   industri   TIK   sebagai   suatu   layanan, 
yaitu layanan aplikasi perangkat lunak, layanan 
platform   pemrograman,   layanan   ruang 
infrastruktur   baik   komputasi,   data   maupun 
komunikasi, serta layanan perangkat keras. 
Dengan sistem cloud,  infrastruktur komputasi 
pedesaan   dapat   dibangun   dengan   spesifikasi 
seminimal   dan   semurah   mungkin   dengan 
mengedepankan efisiensi utilitas sumber daya, 
sehingga   menurunkan   biaya   investasi 
perangkat serta mengundang industri nasional 
untuk   melakukan   inovasi   produk.   Inovasi 
layanan   juga   bisa   dilakukan   oleh   provider­
provider   lokal   karena   ditopang   oleh   sistem 
cloud.   Biaya   investasi,   operasional   dan 
pengelolaan   oleh   provider   lokal   ini   dapat 




Dalam   penelitian   ini,   kelebihan   komputasi 
cloud   akan   diadopsikan   untuk   mengatasi 
tantangan   dalam   membangun   sistem   TIK 
pedesaan   seperti   tersebut   di   atas.   Dengan 
adanya   sistem   TIK   pedesaan   berbasis   cloud 
tersebut,   layanan   yang   high­availability   dari 




Framework     sistem   TIK   pedesaan   berbasis 
cloud   yang   dapat   menopang   layanan   high­
availability dari multi­provider lokal dibangun 
untuk menjawab tiga rumusan masalah berikut:
1. Bagaimana   topologi   jaringan   TIK 
pedesaan   yang   dapat   menjamin  high­
availability  dalam   layanan   dan   tahan 
terhadap   kondisi   jaringan   yang   dinamik 
(link   failure,   congestion,   dynamic 
leave/join) di daerah pedesaan?
2. Bagaimana   membangun   layanan­layanan 
cloud   di   atas   jaringan   ini   yang   tahan 
terhadap   perubahan   trafik   layanan   yang 
dinamis?  Komponen  apa   saja  yang  akan 
berperan   dalam   membangun   sistem 
berdasarkan  best­practise  dan  bagaimana 
optimasinya?
3. Bagaimana   interoperabiltas   layanan­
layanan   cloud   tersebut   untuk 
menghadirkan   layanan   aplikasi   untuk 
masyarakat,   yang   melibatkan   multi­
provider?
 3  Sistem TIK Pedesaan
Untuk   menjawab   tiga   rumusan   masalah 
tersebut   di   atas,   dikaji   literature   tentang   1) 
aspek   topologi jaringan untuk TIK pedesaan, 
2)  aspek  lapisan   layanan cloud dan  3)  aspek 
operasional   layanan berbasis  service­oriented 
architecture/SOA.
 3.1  Topologi Jaringan
Framework   topologi   jaringan   yang   akan 
digunakan   adalah   arsitektur   NGN/Next 
Generation   Network   berbasis   internet   untuk 
pedesaan,   yaitu  Community­Reversed 
Basestation/CRB[1].     CRB,   atau   disebut 
sebagai   Community   Unit/CoU,   merupakan 
komponen   di   node   layanan   ke   terminal 
pengguna melalui jalur kabel telepon tembaga. 
CoU   terhubung   ke   node   di   atasnya 
menggunakan   jalur   ethernet   nirkabel   yaitu 
dengan node Access Unit/AU dan Central Unit/
CU. 
Antar   CoU   saling   terhubung   secara   mesh 
radio[2]  dengan     mekanisme  self­organizing 
untuk   konfigurasi,   kontrol   dan   optimasi 
network,   sehingga   memungkinkan 
pertumbuhan   /skalabilitas   serta   mendukung 
routing   dan   penjadwalan   dinamik   untuk 
perubahan jaringan. Skema routing multi­radio 
multi­hop[3]  diimplementasikan   untuk 
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meningkatkan daya jangkau, throughput, high­
availability   dan   QoS[4],   serta   load 
balancing[5].  Permintaan trafik yang dinamik 
dalam  jaringan   ini  memerlukan   routing  yang 
optimal[6].   Interoperabilitas   antar   jaringan 
wireless   yang   berbeda   memerlukan 
heterogeneous routing[7].
 3.2  Lapisan Layanan
Sumber­sumber   daya  komputasi   yang   ada  di 
tiap node (CoU, AU dan CU) dalam topologi 
NGN   pedesaan   (subbab   3.1)   disediakan 
sebagai   layanan   cloud.   Konsep   cloud 
computing   ini   digunakan   dalam 
mendefinisikan layanan yang dapat disediakan 
oleh   tiap   node   dan   bagaimana   model 
implementasi/optimasi   yang   bisa   dilakukan. 
Terdapat lima lapis layanan tersebut berurutan 
dari   bawah   dalam   ontologi   cloud 
computing[8], yaitu 1) hardware, 2) kernel, 3) 
infrastruktur: komputasi,  data, komunikasi,  4) 
platform   aplikasi,   dan   5)   aplikasi.   Layanan­
layanan   tersebut   disediakan   oleh   provider 
masing­masing   area   (provider   lokal),   yang 
umumnya akan mulai  bisnisnya dengan skala 
kecil.   Saat   ini,   belum   ada   skema   komputasi 
cloud untuk sistem multi­provider ini.
Provider   menyediakan   layanan   aplikasi   (atau 
Software   as  A  Service,  SaaS)   untuk  dipakai 
langsung pengguna atau provider aplikasi lain. 
Di   platform   aplikasi,   provider     menyediakan 





Layanan   infrastruktur   komputasi   (atau 
Infrastructure  as  A Service,   IaaS)  disediakan 
menggunakan   Virtual   Machine/VM[11][12]
[13]  dengan   virtualtiasasi   baik   secara   para­ 
seperti Xen[14] dan Denali[15] atau hardware­
assisted di Intel­VT[16] dan AMD­V. Layanan 
pemrosesan/penyimpanan   data   secara   remote 
(Data   as   A   Service,   DaaS)   dan   geografikal 
menggunakan   filesystem   terdistribusi   seperti 
Google   Filesystem/GFS[17].     Implementasi 
layanan   data   terdistribusi   menggunakan  GFS 
dan MapReduce untuk meningkatkan through­
put   telah   dilakukan[18].   Cloud   komunikasi 
(atau   Communication   as   A   Service,   CaaS) 
menyediakan komunikasi QoS sebagai layanan. 
Riset   yang   telah   meneliti   desain   arsitektur 
untuk layanan komunikasi ini antara lain [19].
Di   cloud   kernel,   disediakan   manajemen 
software   dasar   untuk   server   fisik   yang 
menyusun cloud. Kernel software di  level  ini 
diimplementasikan   sebagai   OS   kernel, 
hypervisor,  virtual  machine  monitor  dan/atau 
clustering middle­ware. Beberapa aplikasi grid 
computing   dipasang   dan   dijalankan   di   atas 
layer ini, walaupun tanpa abstraksi virtualisasi, 
sehingga proses migrasi, checkpoint dan load­
balancing   ke   aplikasi   ini   sulit.   Beberapa 
penelitian   dalam   grid   computing   beserta 
konsepnya   diimplementasikan   di   cloud 
computing,   misalnya  Grid   computing   micro­
economics models[20].
Cloud hardware dan firmware yang merupakan 
lapis   terbawah,   menyediakan   hardware   fisik 
sebagai layanan (atau Hardware as a Service, 
HaaS).   Tantangan   di   layanan   ini   adalah 
efisiensi,   kemudahan   dan   kecepatan 
manajemen,   serta   optimasi   konsumsi   daya. 





Operasional   layanan   dalam   sistem   cloud 
dijalankan   oleh   provider­provider   lokal   yang 
dapat   saling   berinteroperasi.   Mekanisme 





menggunakan   layanan­layanan   yang 
disediakan oleh sistem cloud/provider lain. 
 4  Rancangan Framework
Rancangan   framework   sistem   TIK   pedesaan 




based   CRB,   sehingga   di   node   last­mile 
berupa   mesh­network   nirkabel   untuk 
meningkatkan  daya   jangkau   layanan  dan 
throughput.   Jaringan   ini   memerlukan 
skema  self­autoconfiguration  dan routing 
yang adaptif  untuk  perubahan   trafik  dan 
kondisi   jaringan,   dengan   load­balancing 
dan   mendukung   jaringan   heterogen. 
Jaringan ini merupakan tulang punggung 
layanan­layanan   cloud   sampai   ke 
pengguna;
2. Adopsi  konsep   layanan  cloud  computing 
untuk sistem TIK pedesaan menggunakan 
best­practises  di  bidang komputasi  cloud 
sebagai acuannya;
3. Pengembangan   mekanisme   penyediaan 
layanan dari multi provider berbasis SOA. 
Konsep­konsep SOA dikembangkan untuk 




1. Jaringan   MCRB   dengan   skema   self­
autoconfiguration   dapat   meningkatkan 
daya   jangkau   layanan/coverage  dan 
throughput data. Skema multirouting, load 
balancing dan QoS dalam MCRB mampu 
mempertahankan   kualitas   layanan   dalam 
kondisi   jaringan   dan   permintaan   trafik 




aplikasi   TIK   untuk   masyarakat   dapat 
disediakan   di   platform   hardware   yang 
minimal   (CPU   200MHz,   RAM   32MB, 
peripheral   I/O)   dalam   jaringan   MCRB, 
sehingga   infrastruktur   murah   dan   bisa 
melibatkan   Pemerintah   Daerah   dalam 
berinvestasi.   Platform   hardware   yang 
minimal   mengundang   industri   nasional 
untuk berinovasi mengembangkan produk;
3. Layanan   cloud   yang   dikembangkan 
dengan   framework   interoperasi   berbasis 
SOA   mampu   menghadirkan   provider­
provider layanan lokal kreatif yang saling 
menunjang   dan   berinteroperasi.   Hal   ini 
memunculkan sumber­sumber pendapatan 




ini   adalah   memutus   rantai   hambatan   dalam 
percepatan penetrasi infrastruktur dan layanan 
TIK   untuk   pedesaan   dengan   menghadirkan 
framework   sistem   TIK   yang   memanfaatkan 
teknologi   cloud   untuk   mendayagunakan 




algoritma   untuk   jaminan   high­availability 
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